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Trophic Relationship in a fi.sh community during thesummerperiod in the river Aljucén (Extremadu- 
ra, Spain).- Feeding data of young and adult fishes of eight small species are presented. The results 
suggest the existence of three feeding strategies to reduce interspecific competition during the sum- 
mer period: algivorous feeding habits (Tropidophoxinellus alburnoides and Leuciscus cephaluspy- 
renaicus) with mainly algae diet; aquatic invertebrates feeding habits completed with detritus and 
algae (Gambusia affinis and Phoxinellus hispanicus); detritivorous feeding habits (Carassius aura- 
tus, Rutilus lemmingii, Cobitis maroccana and Chondrostoma polylepis willkommii) with a diet ba- 
sed on detritus, a very abundant resource. 
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Los trabajos sobre comunidades ícticas en los 
que se estudia la segregación espacial y trófi- 
ca de las especies como consecuencia de pro- 
cesos de competencia interespecífica, estan- 
do todo en función de la limitabilidad de re- 
cursos existentes en el medio, son numero- 
sos: DE SILVA et al. (1980), BAKER & ROSS 
(1981), ANGERMEIER (1985), KRAT & KIT- 
CHELL (1986), BALON et al. (1986) y Ross 
(1986), entre otros. Sin embargo, ha sido es- 
casamente estudiado tanto en juveniles (jara- 
mugos) de las especies que componen la co- 
munidad, como en adultos de especies de'pe- 
queña talla cuyos hábitos de distribución y 
tróficos puedan solaparse con los de los ejem- 
plares juveniles de otras especies. 
En la Península Ibérica han sido llevados a 
cabo algunos estudios sobre las relaciones 
tróficas é n  comunidades ícticas: MARGALEF 
(1948), HERNANDO (1978) y GRANADO LO- 
RENCIO & GARC~A NOVO (1981, 1986), entre 
otros. 
En este trabajo se aportan datos aproxi- 
mativos sobre la alimentación de jaramugos y 
adultos de ocho especies de pequeño tamaño, 
nacidos la mayoría de ellos en primavera y 
presentes durante el estío en un río de eleva- 
da irregularidad hidrológica. Esta circunstan- 
cia determina que la masa de agua se ve redu- 
cida a pozas o charcones contiguos donde se 
maximizan en potencia procesos de compe- 
tencia espacial y trófica interespecífica. Asi- 
mismo se analizan las estrategias alimentarias 
de las especies para minimizar tales procesos 
durante la época estival. 
ZONA DE ESTUDIO Y HABITAT 
La zona de estudio se encuentra en el Río Al- 
jucén, afluente del Guadiana, con desembo- 
cadura situada 5 km al oeste de la ciudad de 
Mérida (Extremadura). Coordenadas de la 
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Fig. 1. Localización de la 
zona de estudio y puntos 
de muestreo. 
Situation of Aljucen 
River and position of  the 
points where fish was ob-  
served and collected. 
desembocadura: 6O 25' W, 38O 57' N; coorde- 
nadas UTM: 29SQD2514 (fig. 1). 
El Río Aljucén presenta una marcada irre- 
gularidad hidrológica a lo largo del año, pa- 
sando de tener frecuentes aguas de arroyada 
en invierno a una reducción de la masa de 
agua a charcones contiguos durante el estío. 
El cauce discurre a través de suelos granítico- 
arenosos con abundantes gravas y cantos ro- 
dados de cuarcita. 
La vegetación ribereña se compone de 
Fraxinus angustifolia, Salix viminalis, Salix 
fragilis, Crataegus monogyna, Rubus ulmifo- 
lius, Nerum oleander, Securinega tinctorea, 
Rosa canina y núcleos dispersos de Scirpus 
holoschoenus, Juncus effusus, Typha latifo- 
lia, Iris pseudacorus y Phragmites communis 
entre otras especies. 
Los puntos de muestreo eran grandes 
charcos con profundidades comprendidas en- 
tre 0,5 m y 2 m, en donde abundaban entre los 
cantos rodados de cuarcita grandes amasijos 
de algas cloroficeas filamentosas, restos vege- 
tales, detritos e invertebrados. 
E; este río han realizado otros estudios ic- 
tiológicos STEINDACHNER (1866), LOZANO 
REY (1935) y DOADRIO (1986), entre otros. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
a) Especies estudiadas 
Las especies aquí estudiadas son: Tropido- 
phoxinellus alburnoides Steindachner, 1866 
(calandino), Chondrostoma polylepis will- 
kommii Steindachner, 1866 (boga del Gua- 
diana), Leuciscus cephalus pyrenaicus Gun- 
ther, 1868 (bordallo), Carassius auratus Lin- 
né, 1758 (carpín), Rutilus lemmingii Stein- 
dachner, 1866 (pardilla), Phoxinellus hispa- 
nicus Steindachner, 1866 (jarabugo), Cobitis 
maroccana Pellegrin, 1929 (colmilleja) , 
Gambusia affinis Girard & Baird, 1854 (ba- 
rrigón). 
b) Muestreos 
Se realizaron visitas mensuales entre junio y 
septiembre de 1986 a 18 puntos de muestreo 
situados en otros tantos charcones en un tra- 
mo de 6 km del río Aljucén (fig. 1). En cada 
charcón se muestreó un volumen aproximado 
de 500 1 al realizar 20 barridos con una red 
tipo manga-rastrillo de 2 mm de malla. Se re- 
cogieron un total de 212 ejemplares de tama- 
ños comprendidos entre los 2 cm y los 8 cm, 
pertenecientes a ocho especies. 
Los ejemplares capturados eran clasifica- 
dos y fijados en formaldehído - 4%. 
c) Biometría 
A todos los ejemplares estudiados se les to- 
maron las siguientes medidas: longitud total 
cabeza-cola (LT), anchura de la boca (LB), 
longitud intestinal (LI) y peso (P). Para ello 
se utilizó un calibrador y una balanza electró- 
nica Mettler-AE-100. 
d) Alimentación 
Cada ejemplar era diseccionado para extraer- 
le 2 cm de intestino cuyo contenido era vacia- 
do en una placa de Petri con 3 m1 de agua y vi- 
sualizado a la lupa binocular (x 20) en 5 cam- 
poslplaca. Se cuantificó la proporción de de- 
tritos restos de fanerógamas, algas, arena e 
invertebrados según la siguiente escala de 
abundancia: 1) Presencia de uno de los com- 
ponentes de la dieta en Vi parte del campo vi- 
sualizado o 25% del total (presente); 2) Pre- 
sencia en 95 del campo visualizado o 50% del 
total (frecuente); 3) Presencia en 3/4 partes del 
campo visualizado a 75% del total (abundan- 
te); 4) Presencia en el 100% del campo visua- 
lizado (muy abundante). Seguidamente eran 
contados los invertebrados presentes en la 
placa para posteriormente calcular las pro- 
porciones numéricas de los grupos presentes. 
En el análisis de la dieta se utilizaron las 
claves de MACAN (1975), NEEDHAM & NEED- 
HAM (1978), STREBLE & KRAUTER (l98l), 
TACHET et al. (1984) y CHINERY (1984). 
Para el estudio de posibles fenómenos de 
competencia trófica se analizó el solapamien- 
to de dietas interespecífico aplicando el Coe- 
ficiente de Solapamiento de MORISITA 
(1959): 
donde s = total de componentes o categorías 
presentes en la dieta exceptuando la arena; X 
= Proporción (%) del total de la dieta de la 
especie X en la categoría i; Y = Proporción 
(%) del total de la dieta de la especie Y en la 
categoría i. 
Paralelamente al estudio de competencia 
trófica se efectuó una distribución espacial de 
las especies de la comunidad íctica según las 
proporciones ingeridas de cada categoría ali- 
mentaria (exceptuando la arena) basada en el 
Método de BRAY & CURTIS (1957): 
donde W = suma de las proporciones (%) 
menores de las categorías alimentarias comu- 
nes a la especie X e Y; A = Suma de todas las 
proporciones de las categorías presentes en la 
dieta de la especie X; B = Suma de todas las 
proporciones de las categorías presentes en la 
dieta de la especie Y. 
RESULTADOS 
Los 212 ejemplares estudiados quedan refle- 
jados en la tabla 1 por especies y datos biomé- 
tricos, siendo todos jaramugos salvo algunos 
ejemplares adultos de Gambusia affinis, Co- 
bitis maroccana y Tropidophoxinellus albur- 
noides. 
La dieta encontrada para las ocho especies 
se pone de manifiesto en la tabla 2. Puede se- 
pararse en tres grupos caracterizados por la 
ingestión mayoritaria de alguno o algunos de 
los componentes, por el alto solapamiento de 
dietas entre las especies que componen cada 
grupo (tabla 3) y por una distribución espacial 
próxima (fig . 2). 
Un primer grupo quedaría formado por 
dos especies con hábitos alimenticios eminen- 
temente fitoplanctónicos: Tropidophoxine- 
llus alburnoides y Leuciscus cephaluspyrenai- 
cus, superando la ingestión de algas clorofí- 
ceas del género Spyrogira e1 90% del total de 
la dieta. 
Un segundo grupo estaría compuesto por 
Gambusia affinis y Phoxinellus hispanicus, 
especies en las que la proporción mayoritaria 
Tabla 1. Biometna y peso de los ejemplares estudiados. n. Número de ejemplares; LT. Longitud total cabeza-cola; 
P. Peso; LB. Anchura de la boca; LI. Longitud intestinal. 
Biometry and weight of eight species studied. n. Nwnber of individuals; LT. Total length; P. Weight; LB. Mouth 
width; LI. Intestinal length. 
Especies 
T. alburnoides 
Ch. p. willkommii 
L.c. pyrenaicus 
C. auratus 
R. lemmingii 
Ph. hispanicus 
C. maroccana 
C. afFnis 
LB (mm) 
X, p < 0,05 
3,48 f 0,13 
2,14 I O,@ 
1,77 f 0,13 
2,94 f 0,53 
1,91 I0,15 
1,59 I 0,08 
2,95 f 0,26 
3,16 f 0,28 
LI (mm) 
X, p < 0,05 
52,92 f 2,24 
4739 f 1,87 
19,76 + 1,51 
92,61+ 21,35 
48,83 It 1,68 
13,99 f0 ,77 
38,38 + 3,14 
16,79 f 1,33 
de la dieta la forman invertebrados proceden- 
tes del plancton y del bentos, aunque queda 
complementada con restos de fanerógamas, 
detritos y algas. 
Por último, un tercer grupo englobaría a 
especies con hábitos mayoritariamente detri- 
tívoros: Chondrostoma polylepis willkommii, 
Cobitis maroccana, Carassius auratus y Ruti- 
lus lemmingii, si bien cada una de ellas com- 
plementa también la dieta con restos de fane- 
rógamas, algas e invertebrados. No obstante, 
dentro de este grupo cabría hacer dos subgru- 
pos: uno que comprendería a especies detrití- 
voro-bentónicas que incluyen un significativo 
porcentaje de arena en el contenido intestinal 
(más del 20%), (lo cual permite postular que 
la ingestión del alimento se produce oradan- 
do el bentos): Chondrostoma polylepis will- 
kommii y Cobitis maroccana; el otro subgru- 
po englobaría a Carassius auratus y a Rutilus 
lemmingii que aunque de hábitos detritívo- 
ros, debido a la escasez de arena, puede pen- 
sarse que sus hábitos no son tan bentónicos 
como los de las dos especies anteriores. 
Los recursos alimentarios de  la masa de agua 
existentes durante el estío en el Río Aljucén 
quedan intensamente explotados por las es- 
pecies aquí estudiadas. Así, las vías fitoplanc- 
tónica, zooplanctónica, zoobentónica, detri- 
tívora y detritívoro-bentónica son ocupadas 
por ejemplares que se han especializado en la 
explotación de alguna o algunas de ellas bien 
de forma temporal, bien de forma permanen- 
te. 
La vía fitoplantónica es utilizada tempo- 
ralmente por Tropidophoxinellus alburnoi- 
des y Leuciscus cephalus pyrenaicus como 
respuesta a procesos de competencia trófica 
con otras especies surgidos durante el estío. 
La relación longitud intestinaVlongitud total 
(LIILT) es inferior a la encontrada para espe- 
cies que ingieren en abundancia detritos y 
restos vegetales (detritívoras) con una longi- 
tud intestinal relativamente grande; siendo 
en cambio superior a la encontrada para espe- 
cies con hábitos cazadores como Gambusia 
affinis o Phoxinellus hispanicus que manifies- 
tan una longitud intestinal relativamente cor- 
ta (tabla 1). Todo ello sugiere que en condi- 
ciones de abundacia espacial y alimenticia 
Tropidophoxinellus alburnoides y Leuciscus 
cephalus pyrenaicus muestran una dieta mix- 
ta, oportunista y no exclusivamente fito- 
planctófaga. 
Las vías zooplantófaga y zoobentófaga 
son aprovechadas mayoritariamente por 
Gambusia affinis y Phoxinellus hispanicus, 
ocupando el papel de cazadores oportunistas 
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Tabla 2. Dieta de las ocho especies estudiadas durante el estío. Entre paréntesis se reflejan las proporciones de los 
diferentes componentes de la dieta sin tener en cuenta la arena. 
Diet of the eight species during the summer period. The percentages of each diet component (except the sand) are 
given in brackets. 
T. Ch.p. L. c. C. R. Ph. C. G. Componentes de 
alburnoides willkommi pyrenaicus auratus lemmingii hispanicus maroccana affinis la dieta n=30 n=45 n=21 n=21 n=18 n=20 n=18 n=39 
4,56% 48,58 % - 41,17% 61,90% 16,21% 30,93% 7,21% Detritus (62,39 %) (41,78 %) 62,89 %) (39,56%) (7,28 %) 
Phanerogamae 4,12% 20,13 % - 9,56% 20,63% 5,55% 23,63% - (25,86%) (9,72 %) (20,96 %) (30,23 %) 
Algae 91,32% 9,15 % 99% 43,38% 11,13% 18,52% 16,36% 20,61% 
(11,75 %) (44,02 %) (11,32 %) (20,92%) (20,83%) 
- - - 
4,42% 4,76% 59,72% 7,27% 71,15% Invertebrata (4,48 %) 4,83 %) 9,29 %) (71,89 %) 
Cladocera - - 0,5 % - - 9,18% - - 
- - - 
1,07 % - 
- 3,64% 5,57% Ostracoda (1 ,O8 %) (4,65 %) (5,63 %) 
- - - - - - 
- 11,16% Copepoda (11,27 %) 
- - 
0,5 % 1,16% 
- 
4,60 % - 18,15 % Hemiptera (1,17%) (18,34 %) 
- - - 
2,19% 4,76% 18,37% 3,63% 13,96% DipteraLarvae ( 2 3  %) (4,83 %) (4,63 %) (14,12 %) 
- - - - - 
9,20 % - 9,78 % Odonata Larvae (9,88%) 
- - - - - 
13,88 % - 8,36 % Coleoptera Larvae (8,45%) . 
- - - - 
4,59 % Ephemeroptera Larvae - - 1,39% (1,40 %) 
Bivalvia - - - - - - - 1,39% (1,40 %) 
- - - - - - - 
1,39 % Gastropoda (1,40 %) 
Arena - 22,14% - 1,47% 1,58% - 21,81% 1,03% 
Tabla 3. Solapamiento de dietas interespecífico según el Coeficiente de Solapamiento de MORISITA (1959). 
lnterespecifc diet overlap according to the Coeficient of MORISITA (1959). 
Ch. p. L. c. C. R. Ph. C. G. Especies 
willkommii pyrenaicus auratus lemmingii hispanicus maroccana afinis 
T. alburnoides 22,39 % 99,46 % 69,77 % 21,77 % 28,42 % 39,08 % 39,75 % 
Ch. p. willkommii - 16.04% 79,56% 99,48% 45,18% 91,28% 23,08% 
L. c. pyrenaicus - - 64,15 % 15,65 % 27,03 % 32,45 % 37,03 % 
C. auratus - - - 80,18 % 61,73 % 85,48 % 48,95 % 
R. temmingii - - - - 49,14% 90,08% 25,81% 
Ph. hispanicus - - - - - 59,12 % 78,22 % 
C. maroccana - - - - - - 37,78 % 
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Fig. 2. Distribución espacial de las ocho especies estudiadas, basada en el metodo de BMY sr CLIRTIS (1957). La re- 
presentación de los puntos está en relació al eje formado por las dos especies más distantes. 
Spatial distributioin of the eight species studied based on BRAY & CURTIS' (1957) method. The pointi are in relation 
with the nilis formed with the two most distant species. 
de invertebrados en columna de agua y fon- 
do. La voracidad de Gambusia afSlnis junto 
con el hecho de ocupar un nicho trófico zoo- 
planctónico y zoobentónico, escasamente ex- 
plotado por la mayoría de las especies ibéri- 
cas que recurren a la vía detritívora (GRANA- 
DO LORENCIO, 1985), le ha permitido coloni- 
zar un amplio abanico de masas de agua. No 
obstante, los ejemplares estudiados de Gam- 
busia affinis ingieren una considerable pro- 
porción de detritos complementando la dieta 
de invertebrados, lo que no ocurre en otras 
masas de agua con situaciones diferentes de 
escasez espacial y nutricional (RODR~GUEZ, 
1986). Phoxinellus hispanicus, que ingiere 
proporcionalmente menos cantidad y diversi- 
dad de invertebrados que Gambusia affinis, 
complementa también su dieta en este caso 
con una apreciable proporción de detritos, fa- 
nerógamas y algas (tabla 2). 
Las vías detritívora y detritívora-bentóni- 
ca son explotadas por el bloque mayoritario 
de especies: Carassius auratus, Rutilus lem- 
mingii, Chondrostoma polylepis willkommi y 
Cobitis maroccana. Especies éstas al parecer 
muy aptas para la ingestión de detritos y res- 
tos de fanerógamas, siendo capaces de apro- 
vechar al máximo estos recursos a través de 
un largo recomdo intestinal. Ello sugiere que 
utilizan estas vías de forma permanente y no 
como un recurso exclusivo de períodos de es- 
casez. 
Dentro de este grupo hay que reseñar que 
el alto solapamiento de dietas existente entre 
ejemplares de Rutilus lemmingii y Chondros- 
toma polylepis willkommii permite postular 
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